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(57) Abstract 

Hie invention features an incineration fume cleaning plant com- 
prising: a first reactor (1) through which the fumes flow longitudmally. 
with an inlet and an outlet; means (3) for injecting an absoibent into the 
first reactor, a second reactor (2) widi an inlet connected to the outlet 
of the first reactor, in which the fumes are rotated so as to separate 
gradually by centrifugal effect the solid gas particles flowing in them; 
means (2a, 2b) for leciiculating in the iimallation at least part of die 
solid particles separated in the second reactor; means (2c) for evacuat- 
ing the dedusted fumes; the first and the second reactors are mutually 
arranged such that the fiimes enter the sec<»xJ reactor tangentially. 

(57) Abr^ 

Installation de traitement des firnite d'incin^rateurs comprenant: 
un premier rtfacteur (J) ft tnivers lequel les fumfes s'dcoulent longitu- 
dinalement, ayant une cntr6c et une sortie; ctes moyens (3) dMnjection 
d'un absorbant dans le premier r6acteui; un deuxitoie rfactcur (2) ayant 
une entr6e connects avec la sortie du premier rfiacteur, dans lequel les 
fumdes sont anim6es d*un mouvement rotationnel afin de 84>arcr pro- 
gressivement par efTet centrifuge les particules solides des gaz qui y cir- 
culent; des moyens (2a, 2b) destitt65 & faire recirculer dans I'installatiCHi 
une partie au moins des particules solides s6par6es dans le deuxi^ne 
r6acteur. des moyens (2c) destine ^ 6vacuer les fiimte dipoussi6r6es; 
le premier et le deuxifeme rdacteur sont mutuellement agetic^s de telle 
sortc que les fum6es entient tangentieUement dans le deuxiftme rfacteur. 
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INSTALLATION DE TRAITEMENT DE FUMEES D' INCINERATION 
A YANT UN RECYCLAGE INTERNE 

La presente invention conceme le domaine du traitement des fumees issues 
d'usines d'incineraiion. 

5 Plus particulieremeni rinveniion conceme Taspecl structurel du iraiicmcnt 

plutol que Taspect physico-chimique ; ['invention vise en effet h ameliorer et done a 
rendre plus efficace le contact entre la phase gazeuse et la phase particulaire. 

Le probleme a Torigine de la presente invention conceme toutes les reactions 
gaz-solides mettant en oeuvre des produits pulverulents et depasse done de ce fait 

10 tres largement le cadre du seul traitement des fumees precitees. Lorsque des 
reactions hetfirogenes sont limit6es par les processus diffusionnels, on a souvent 
interet h travailler avec des produits tres fins, afin d'augmenter la surface de contact 
et de faciliter Tacces des gaz a Tint^rieur des particules. La contre-partie de ce choix 
est que les fines particules, c'est-^-dire les particules qui ont des dimensions de 

15 I'ordre du micron ou de quelques microns, sont tres facilement entrainees par la 
phase gazeuse. Ainsi, des leur introduction dans le systfeme r^actionnel, les fines 
particules acquiferent presque instantanement une vitesse de deplacemenl qui est 
quasiment celle du gaz qui les vehicule. II en resulte que le temps de sejour des 
particules dans ledit systfeme reactionnel est presque identique a celui des gaz. Or, 

20 cette situation peut fetre penalisante lorsque la reaction est lente et exigerait des temps 
de contact prolonges de la phase solide avec le gaz. Sur le plan de la chimie, les 
consequences sont des rendements de conversion mediocres. Bien qu'il soit possible 
d'augmenter le rendement de conversion rapporte h la phase gaz en accroissant le 
debit de solides, cette option est souvent synonyme d'augmentation des coQts 

25 operatoires. 

Par ailleurs il a deji 6te propose dans le brevet FR 2 669 554 au nom du 
demandeur de desulfurer des gaz de combustion en fractionnant et en remelangeant 
plusieurs fois le flux gazeux additionne d*absorbant. 

Dans le cas plus precis du traitement en voie seche des fumees des usincs 
30 d'incineration d*ordures menageres, I'objectif est essentiellement de capter des 
polluants acides tel I'acide chlorhydrique, a Taide d'absorbant comme la chaux. 
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L'operalion s'effectue a basse temperature, c'est-a-dire entre 150 et 400°C, parfois en 
presence d'eau pour ameliorer quelque peu les performances, dans des reacieurs do 
geometrie assez simple. 

Un exemple de reacteur permettant le traitement des effluents est donne dans 
5 le brevet FR 2 636 720. Ce document decrit une canalisation munie d'un venturi en 
amont duquel sont disposes des moyens d'introduction de I'absorbani dans la veine 
gazeuse h traiter. Le venturi sert a assurer un melange correct de la poudre avec les 
£az. L'absorbant capte les composants acides pendant son sejour dans la canalisation. 
Le melange gax et absorbant ach^ve son parcours dans un depoussiereur fmal, qui 
10 peut etre un electrofiltre ou un filtre a manches. Le temps de sejour de l'absorbant 
dans le systfeme est sensiblement identique in celui des fumees et ne depasse jamais 
quelques secondes (2 a 3 secondes par exemple). 

Pour amener la reaction k son terme dans des conditions de stoechiometric ou 
le rapport molaiie Ca/Cl est de 0^, il faudrait des temps de sejour beaucoup plus 

1 5 longs. Cest la raison pour laquelle, une fraction seulement de I'absorbani est utilisee. 
Avec les systemes actuels, on peut typiquement capier 90% de Tacide chlorhydrique 
contenu dans des fumees d'usine incineration en utilisant des quantites rfabsorbant 
correspondant h un rapport molaire Ca/Cl aux environs de 1 ; ceci signiFie qu'a peine 
la moitie du potentiel de l'absorbant est aujourd'hui utilise. Dans Tabsorbant use 

20 soutire au depoussiereur final, on retrouve done un melange de chlorure de calcium 
et de chaux n'ayant pas reagi. Le residu de ce traitement n'est done pas negligeable, 
puisqu'il represente 40 a 50 kg par tonne d'ordures menageres traitee. II se pose done 
de plus en plus de problfemes d'elimination, dans un contexte ou la mise en decharge 
est prohibee et ou les traitements de stabilisation sont onereux. 

25 On notera que si Ton veut accroitre le taux de captation de I'acide 

chlorhydrique, il faut irts sensiblement augmenter la consommation d'absorbant frais 
; ce qui se traduit evidemment par des volumes de r6sidus plus importants. Pour 
obtenir des rendements de captation des poUuants acides plus eleves. une solution est 
de passer du traitement sec au traitement humide. Dans ce cas, les rendements de 

30 captation de Tacide chlorhydrique sont plus eleves et peuvent atteindre 99%. Cette 
performance est atteinte avec des consommations d'absorbant reduites, puisqu'on 
peut alors travailler 16gerement au-del& de la stoechiometric. Uinconvenient de cette 
option est un coQt d'investissement beaucoup plus eleve que dans le cas des 
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iraiiements en voie seche, et en pratique, on ne trouve ce type d'installaiions que sur 
des unites de tres grandes capacites. 

Uobjectif de la presente invention est d'approcher les pcrfomnances des 
IraitemenLs en voie humide, en continuant a faire du traitement en voie seche. Pour 
5 augmenter le taux de captation des polluants acides, deux solutions soni a priori 
possibles : d*une part accroitre le glissement entre gaz et particules mais alors les lois 
de la mecanique semblent difficiles ^ contoumer ; ou bien proceder a un recyclage 
massif de Tabsorbant sans faire appel a des moyens de separation gaz-solides 
sophistiques et onereux. Cette deuxieme voie est k la base de la pr6sente invention. 

10 Le concept inventif a la base de la presente invention consiste a utiliser un 

dispositif qui comporte une premifere zone ou Tecoulement est sensiblement axiaK 
suivie d*une seconde zone ou I'ecoulenaent est en rotation, de fagon a separer plus ou 
moins gaz et solides. L'installation selon Tinvention comporte au moins deux entrees 
de gaz, dont I'orientation et les conditions de debit sont ajustees de telle sorte qu'on 

15 obtienne une recirculation d'une majeure partie des particules separees de 
recoulemenl dans la zone ou celui-ci est en rotation. 

Un premier avantage de Tinvention reside dans la capacite du dispositif 
cyclonique a assurer un contact prolonge des reactifs solides avec la phase gazeuse, 
grace au recyclage interne des particules. Le taux de recyclage peul etre defmi 
20 comme le rapport massique du debit de solides en recirculation sur le debit de solides 
apport6 par la premiere zone. Ce rapport peut 6tre compris entre 0,5 et 50 ; ce qui 
signifie que dans les cas les plus favorables, le temps de sejour des solides sera 50 
fois plus important que celui des gaz. 

Dans le cas particulier de la dechloruration de fumees ^incineration, le 
25 recyclage interne de Tabsorbant permet de capter plus de 98%, voire plus de 99% de 
Tacide chlorhydrique, tout en ayant des consommations d'absorbant qui ne depassenl 
pas la stoechiometrie de plus de 30%. Le recyclage permet aussi une meilleure 
utilisation de Tabsorbant ; avec deux consequences positives, d'abord de moindres 
besoins en absorbant frais, et ensuite, des quantites de residus a eliminer plus faibles, 
30 deux facteurs qui conduisent a une reduction des frais operatoires. 
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L*inveniion presente aussi un autre avantage lorsque les conceniraiions des 
especes reactives gazeuses fluctuent dans le temps, et c'est une fois encore le cas 
avec I'incineration des dechets. En effet, la presence dans la zone reaciionnellc d un 
tres large exces de reactifs solides par rapport aux reactifs gazeux, permet d'ecrcler 
5 tout depassement de la concentration de ces demiers. 

Un autre avantage du dispositif selon Tinvention reside dans son extreme 
simplicite, puisqu'il est constitu6 d'un nombre r6duit d'elements statiques. Cette 
simplicite est synonyme de grande robustesse, de grande facilite d'entretien et de 
couts d'investissement limites. 

10 Un avantage supplementaire de I'installation selon Tinvention est sa souplesse 

de fonctionnement. Uappareil peut en effet travailler avec des debits de gaz a traiter 
et des debits de reactifs solides frais tres variables. La concentration en solides dans 
la zone reactionnelle peut etre contrdlee h partir du debit de gaz secondaire introduit. 

Ainsi, la presente invention a pour objet une installation de traitement des 
1 5 fumees d'incinerateurs comprenant : 

- un premier reacteur a travers lequel les fumees s'ecoulent longitudinalement, ayant 
une entree et une sortie; 

- des moyens d'injection d'un absorbant dans le premier reacteur; 

- un deuxieme reacteur ayant une entree connectee avec la sortie du premier 
20 reacteur, dans lequel les fumees sont animees d'un mouvement rotationnel afm de 

separer (progressivement) par effet centrifuge les particules solides des gaz qui y 
circulent; 

- des moyens destinds a faire recirculer dans Tinstallation une partie au moins des 
particules solides separees dans le deuxieme reacteur; 

25 - des moyens destines a evacuer les fumees d^poussierees 

le premier et le deuxieme reacteur etant mutuellement agences de telle sorte que les 
fumees entrent tangentiellement dans le deuxieme reacteur. 
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Plus particulierement, le deuxieme reacteurest esseniiellemenl cylindrique et 
comprend trois zones 

- un zone peripherique destinee a recueillir et/ou a recycler des fumees chargees en 
particules absorbantes; 

5 - une zone intermediaire ou a lieu la mise en rotation de recoulement; et 

- une zone centrale destinee a Tevacuation des fumees epurees. 

Selon Tune de ses caracteristiques, I'invention comprend en outre un moyen 
lel un venturi place dans le premier reacteur en aval des moyens d'injection de 
I'absorbant afm d'ameliorer le melange de Tabsorbant avec les fumees a trailer. 

10 Avantageusement, le premier reacteur peut presenter une section transversale 

qui diminue h Tapproche de sa connection avec le deuxieme reacteur. 

Selon I'un des modes de realisation de Tinvention, les trois zones du 
deuxieme reacteur sont coaxiales, et sensiblemeni perpendicul aires a Taxe 
longitudinal du premier reacteur. 

15 En outre, I'installation selon I'invention peut comprendrc des moyens destines 

a creer une depression dans la zone peripherique. 

Ces moyens peuvent comprcndre un ensemble d'injecteurs destines a 
distribuer de fafon homogfene un gaz tel que de la vapeur tfeau, ou une fraction des 
fumees a traiter, ledit gaz permettant d'aspirer les gaz presents dans la zone 
20 peripherique. 

Additionnellement, Tinstallation comprend en outre des moyens, tels que des 
grilles, places a Tentree de la zone peripherique, et destines k modifier la nature de 
recoulement entre la zone intermediaire et la zone peripherique. 

Selon Tun des modes de realisation de I'invention, Taxe principal du 
25 deuxieme reacteur est sensiblement vertical. 
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Selon Tune de ses caracteristiques, rinstallation comprend en outre un 
element place entre la zone intermediaire el la zone peripherique et destine a separer 
le riux sortant de la zone intermediaire. 

Selon une autre caracteristique, rinstallation comprend un element (80) de 
5 liaison entre le deuxieme reacteur et le premier reacteur, destine a diriger les fumces 
charg6es en particuies vers le premier reacteur. 

Conformement a un autre mode de realisation de I'invention, I'axc principal 
du deuxifeme reacteur est sensiblement horizontal. 

D'autres details, caracteristiques, et avantages de la presente invention 
10 apparaitront plus claircment ^ la lecture de la description qui va suivrc faite a titre 
illustratif et nullement limitatif en reference aux figures annexees sur lesquelles: 

- la figure 1 est une coupe longitudinale d'un deuxieme reacteur selon I'invention; 

- la figure 2 est une coupe montrant la liaison entre le premier et le deuxieme 
reacteur selon Finvention; 

15 - la figure 3 est une coupe longitudinale d'un autre mode de realisation du deuxieme 
rdacteur selon I'invention; 

- la figure 4 est une vue de face ecorchee d'un deuxieme reacteur selon un deuxieme 
mode de realisation de I'invention; 

- la figure 5 est une vue de dessus (sans fermeture superieure) du deuxieme reacteur 
20 selon le deuxieme mode de realisation de I'invention; 

- la figure 6 est une coupe simplifiee du premier et du deuxieme reacteurs selon un 
troisieme mode de realisation de Tinvcntion; 

- la figure 7 est une vue de face du troisieme mode de realisation de Tinvention; 

- la figure 8 est une vue schematique de cote d'un quatrieme mode de realisation de 
25 I'invention; et 

- la figure 9 est une vue sch6matique de dessus du quatrieme mode de realisation de 
rinvention. 

Un premier mode de realisation de Tinvention est illustre de fa?on 
schematique sur les figures 1 et 2, a considerer en relation puisque la figure 1 
30 conceme le deuxieme reacteur de rinstallation tandis que la figure 2 montre plutot le 
premier reacteur de rinstallation. 
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^installation selon Tinvention est en effet essentiellement constituee d un 
premier reacteur I (ou tubulure) par lequel les gaz entrent, et d'un deuxieme reacteur 
2 ou Ic courant gazeux est anime d'un mouvemenl helicoYdal. 

La tubulure I peut presenter une section cylindrique, rectangulaire ou toute 
5 autre. En amoni dc ia tubulure 1, on trouve un (ou des) injecteur(s) 3 d'absorbani 
frais. En aval de cette injection, il peut etre prevu un disposiiif du type venturi 4 ou 
equivalent qui assure un bon melange de Tabsorbant frais avec les fumees a trailer. II 
peut eventuellement y avoir plusieurs dispositifs de melange places en serie dans le 
reacteur I. II est possible aussi d'injecter de I'eau ou de la vapeur d'eau dans la 
10 tubulure I, cette injection pouvant se faire en amont ou en aval de Tinjecteur 
d'absorbant 3 (Finjection d'eau n'est pas representee sur les figures I et 2). La 
tubulure I presente une sortie connectee h I'entree du deuxieme reacteur. 

Selon ce mode de realisation de Tinvention, le deuxieme reacteur 2 est 
essentiellement cylindrique avec un axe longitudinal sensiblement oriente 
15 verticalement. II est totalement obture dans des parties superieures par un disquc 
100. 

Le deuxieme reacteur 2 comprend essentiellement trois zones qui peuvent 
etre coaxiales : 

- une zone peripherique 2a destinee au recyclage des particules d'absorbant ; 

20 - une zone intermediaire 2b, essentiellement annulaire, qui est la zone reactionnelle 
proprement dite; et 

- une zone centrale (ou axiale) 2c pour Tevacuation des fumees traitees. 

La zone intermediaire est done interposee entre la zone peripherique et la 
zone centrale. 

25 La separation physique entre les zones 2a et 2b est realisee par un interne 6 

sensiblement cylindrique tandis que la separation entre les zones 2b et 2c est 
materialisee par un element tubulaire 7. 

Le premier reacteur 1 est directement connecte h la zone reactionnelle 2b via 
une lucame 5. 
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Ainsi, les effluents a traiter, charges en absorbanl, sont introduits 
tangentiellement dans la panic basse 8 du reacteur 2 : ils decrivent dans la zone 
reactionnelle 2b une pseudo-spirale ascendante. 

Pendant ce parcours, tout ou partie des particules contenues dans le gaz sont 
5 progress) vement centrifugees et regroupees a proximite de Tinteme cylindrique 6. 

Arrives a Tcxtremite superieure 9 de la zone 2b, les gaz entrent dans la zone 
2d ou ils se partagent en deux flux : un flux de gaz principal pcu charge en particules 
el qui est evacue par la tubulure centrale 2c, et un flux de gaz secondaire charge avec 
Tessentiel des particules et qui passe dans la zone peripherique de recyclage 2a. 

10 Le flux de gaz secondaire charge en particules traverse la zone peripherique 

2a, de I'extremite superieure 10 a rextremite inferieure 1 1 c'est-a-dire selon un 
mouvement descendant. Afin de maintenir et de renforcer cette circulation, des jets 
dc gaz 12 sensiblement diriges vers Textremite inferieure 1 1 y creent une depression. 

A I'extremitfi superieure 10 de la zone 2a on peut prevoir un dispositif 13, 
15 comme par exemple une grille, destine a modifier Tecoulement, en passant d'un 
ecoulement rotationnel a un 6coulement axial. Ce dispositif 13 peut etre place 
perpendiculairement a I'axe principal du dispositif comme represente sur la Figure 1, 
ou encore place plus ou moins dans le prolongement de I'inteme 6. 

La production des jets de gaz 12 est assuree par un dispositif qui comporte 
20 une alimentation en gaz 14, un anneau torique 15 perce d'orifices 16 sensiblement 
orientes vers Textremit^ 1 1 de la zone 2a. Ces orifices 16 sont en general equirepartis 
sur Tensemble de Tanneau torique 15, de fa5on a assurer une distribution homogene 
du gaz. Le gaz d'entrainement peut etre un gaz quelconque qui ne participe pas h la 
reaction, mais il peut aussi etre constitue par une fraction du gaz a traiter, cette 
25 fraction de gaz a traiter etant par exemple prelevee en amont de la tubulure I . Dans 
le cas de la dechloruration des fumees, ce gaz peut egalement etre de la vapeur d'eau, 
connue pour avoir un role b^nefique dans le processus de captation de Pacide 
chlorhydrique par les absorbants calciques. Les jets 12 creent done un mouvement 
d'aspiration des gaz presents dans la zone 2a, qui agit plus particulierement sur la 
30 fraction de gaz fortement chargde en particules. 
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Dans la parlie basse 17 du reacteur 2, rinteme 6 ne repose pas sur le fond 17 
de sortc qu'un passage est prcvn pour le flux gazeux sortant de la zone 2a, qui dirigc 
ce flux a nouveau vers la zone reactionnelle 2b. 

Auirement dit, a Textremit^ infericure II de la zone 2a, les gaz fortement 
5 charges en particules sont recycles dans la zone 2b ; ceci permet d'accroTtre trcs 
scnsiblenient la concentration en absorbant dans ladite zone. Le fond 17 du dispositif 
cycloniquc 2 peut avoir une forme tronconique comme illustre sur la figure K mais 
d'autres formes qui, par exemple, "epouseraient** mieux Tecoulement sont aussi 
possibles. 

10 En outre, on peut prevoir des injections complementaires de gaz (non 

representees) dans le fond 17 pour faciliter la circulation de la suspension gaz- 
solides, afin d'eviter la sedimentation de particules dans des zones oil les vitesses des 
fluides sont faibies, ou encore pour aider au reentralnement du courant gaz-solides 
migrant dans le fond 17 par le courant gazeux issu de la tubulure 1 . 

15 La Vitesse de circulation des gaz h trailer dans la zone tubulaire I est 

comprise entre 2 et 200 m/s ct de preference entre 5 et 50 m/s. Les particules 
. introduites onl une densite comprises entre 0,1 et 10 et de preference entre I ei 3. La 
granulometrie de ces particules vane entre 0,2 et 100 micrometres et de preference 
entre 2 et 30 micrometres. Les debits de solides sont calcules de fa^on a avoir des 

20 charges en particules dans la tubulure 1, comprises entre 0 et 5 kg/Nm3 et de 
preference entre 0,01 et 0,1 kg/Nm3. Le rapport longueur/diametre de la zone 
tubulaire peut etre compris entre 2 et 50 et de preference entre 5 et 20. La section de 
la lucame 5 peut gtre plus faible que celle de la tubulure I, de fagon a augmenter la 
Vitesse de la suspension gaz - particules a Tentree de la zone reactionnelle 2-b, ct 

25 ainsi accroitre I'effet d'aspiration et de reentrainement du courant gazeux charge en 
absorbant recycle. 

La geometric du dispositif cycloniquc 2 peut etre plus precisement defmie par 
le rapport H/D, ou H est la hauteur de Tensemble de la partie cylindrique et D son 
diametre ext6rieur. Ce rapport peut etre compris entre 1 et 20 et de preference I et 3. 

30 La distance entre Telement tubulaire 7 et I'lnteme 6 peut etre sensiblemeni 

identique au diametre ou a la largeur de la lucame 5, mais cette distance peut 
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eventuellement etre plus grande. Le diametre de la tubulure de sortie 7 est determine 
afin d'avoir una vitesse de circulation des gaz comprises entre 2 et 200 m/s, ei dc 
preference entre 5 et 50 m/s. Le diametre et le nombre d'orifices 16 sonl caicules dc 
fa^on a avoir des vitesses de sortie comprises entre 10 et 300 m/s et dc preference 
5 entre 20 et 50 m/s, Le debit massique de gaz introduit dans I'anneau de distribution 
15 represente entre 1 et 100%, et de preference entre 5 et 20 % du debit de gaz a 
traiter. En regime etabli. la concentration en particules dans la zone reactionnelle 2a 
est tres importante et peut atteindre 100 kg/Nm3. Bien evidemment, puisque les 
conditions de fonctionnement sont stabilisees, la concentration en particules a la 
1 0 sortie est sensiblement la meme qu'i Tentree. 

La figure 3 illustre une variante de I'installation ou la partie superieure de la 
zone 2b est equipee d*un interne 19 de geometric sensiblement cylindrique, et qui a 
pour fonction d'aider au partage du gaz circulant dans la zone 2b, entre la fraction 
fortement chargee en particules et la partie faiblement chargee en particules. Cet 
1 5 interne 1 9 est plac6 de fagon a recouvrir partiellement Tinteme 6 pour former avec lui 
un passage 30 par lequel transite la fraction de gaz fortement chargee en particules. 

Ainsi la fraction de gaz chargee en particules suit le cheminement indique par 
un double flechage sur la figure 3, tandis que les gaz quasi epures s'ecoulent selon les 
fleches simples, au plus prte de ]*axe longitudinal du reacteur 2. 

20 Les figures 4 et 5 representent un autre mode de realisation oil la zone 

peripherique de recyclage 2a a ete modifiee. Ladite zone 2a comprend, dans Ic sens 
de Tecoulement du courant recycle (c'est-a-dire du haut vers le bas), un premier 
espace annulaire 20 ouvert vers le haut, qui est d61imite par des plaques convergentes 
21. Les plaques convergentes 21 sont connectees par leurs extremites inferieures a 

25 des tubulures 22 de section rectangulaires ou cylindriques ou autre encore ; lesdites 
tubulures sont orientees verticalement et d^bouchent a leur extr^mite inferieure dans 
la zone reactionnelle 2b par rintermediaire d'orifices 23. Les orifices 23 ont une 
geometric telle que Tinjection de la suspension particulaire dans la zone reactionnelle 
2b se fait preferentiellement de maniere tangentielle. 

30 La figure 5 montre que la zone peripherique 2a comprend quatre zones 

formees de plaques convergentes 21, mais ce nombre peut eventuellement etre 
different. 
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L'entrainement du courant recycle s'effectue par riniermediaire dun gaz 
secondairc qui est injecle ik Taide du dispositif 24. Ce dispositif comporte une 
tubulure lorique 25 entourant ie dispositif cyclonique 2 et alimentee en gaz par la 
ligne 26. Ladite tubulure torique 25 alimente elle-meme des conduits 27 dont 
5 Textrenaite en aval est dirigee de fagon a induire un ecoulement gazeux dans la zone 
de recyclage 2a, de Textremite 10 a I'extremite 11. Cette configuration presente 
Tavantage de limiter la consommation de gaz secondaire. 

Les figures 6 et 7 (vue de face) illustrent encore un autre mode de realisation 
de rinvention. Dans cette installation, le gaz a traiter arrive par une canalisation 50, 

10 traverse une premiere zone (ou premier reacteur) 51 ou ledit gaz est en ecoulement 
sensiblement axial, puis une seconde zone (ou second reacteur) 52 ou I'ecoulement 
est mis en rotation. La zone 51 peut avoir par exemple une section rectangulaire. Elle 
presente un axe principal sensiblement vertical. La zone 52 surmonte la zone 51 et 
est constituee d*une enceinte sensiblement cylindrique dont Taxe longitudinal est de 

1 5 preference sensiblement horizontal. 

Le reactif solide, ou I'absorbant dans Ie cas d'un traitement de fumees, est 
introduit a Textremite amont de la zone 51, grSce a un (ou des) injecteur(s) 53. 
Uinjection peut aussi se faire en amont de la zone 51, comme par exemple dans la 
canalisation 50. La zone 51 peut etre equipee tfun dispositif 54 tel un venturi, afin 

20 d'ameliorer le melange entre gaz et solides. A I'extremite aval de la zone 5 L la 
suspension gaz-solides est acc61eree en passant au travers d'une zone section 
r^trecie 55. Ladite suspension entre ensuite dans la zone 52 et passe dans une volute 
56 ou I'ecoulement est mis en rotation en parcourant approximativement 3/4 de la 
circonference de la volute. Les particules sont soumises aux forces centrifuges et de 

25 ce fait se concentrent ^ la partie peripherique de la volute. 

En sortie de la volute 56, Ie courant gazeux est partage en deux grace a un 
interne 57. La partie de I'ecoulement suivant Textrado est fortement chargee en 
particules et est dirigee vers une zone 58, tandis que la partie de Tecoulement suivani 
I'intrado est peu charg6e en particules et passe dans la conduite ^evacuation 
30 horizontale 59. Uinteme 57 est positionne de fa^on a ne capter qu'une petite partie de 
I'ecoulement gazeux. La zone 58 peut Stre un passage vertical droit de section 
rectangulaire accol6 a la zone 51. Sans sortir du cadre de Tinvention, la zone 58 peut 
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eire constituee d'un ensemble de canalisations verticales ay ant chacune sa propre 
injection de gaz. 

Les injecieurs de gaz 60 sont preferentiellenient diriges vers le bas dc fa^on a 
creer un mouvement d'aspiration en sortie de volute 56. Les conditions de vitesse et 
5 de debit dans ces injecteurs sont identiques a celles evoquees a propos du mode dc 
realisation selon les figures 1 ou 2. La aussi, le gaz injecte peut etre un gaz neulre ou 
directement une fraction du gaz a iraiter. 

En aval de la zone 58, la suspension gaz-solides rejoinl Tecoulement principal 
par le passage 61 , dont Torientation et la geometrie sont ajustees de fa^on a favoriscr 
1 0 un phenomene de succion. 

La figure 7 est une vue de face du mode de realisation seion la figure 6 qui 
montre la zone 5 1 avec une serie d'injecteurs 53 et surmont^e de la zone 52. La zone 
de transition 55 entre le premier reacteur et le deuxifeme reacteur peut aussi etre 
retrecie en largeur afin d'acc6I6rer Tecoulement. La figure 7 represente une seulc 
15 zone cylindrique 52, mais il peut aussi etre envisage d'avoir plusieurs zones 52 
mont6es sur une ligne commune d'ivacuation des gaz 59. Autrement dit, le passage 
des gaz de la volute 56 a la ligne d'6vacuation 59 peut se faire sur toute la largeur de 
rinstallation ou seulement en des points particuliers. 

Les figures 8 et 9 illustrent de fafon sch6matique encore une autre installation 
20 conforme k Tinvention. 

Cette installation comprend, comme les installations selon les figures 1 a 5, 
un premier reacteur tubulaire 70 d*axe sensiblement horizontal ; des moyens 71 
d'injection d'absorbant et pref6rentiellement un ou plusieurs venturi 69. La section 
transversale de ce reacteur diminue h Tapproche de sa connection avec le deuxieme 
25 reacteur 72 qui presente un axe principal sensiblement vertical. Le melange des gaz a 
traiter et de I'absorbant, realise dans le reacteur 70, permet d'y amorcer la reaction de 
captation des gaz acides. 

Le melange gaz-solide penitre langentiellement dans le deuxieme reacteur 72 
via la zone 74 de section reduite par rapport au reacteur 70. Le melange penetre done 
30 dans le deuxieme reacteur 72 avec une vitesse comprise entre 5 et 150 m/s, de 
preference de I'ordre de 50 m/s. 
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Le melange est en outre anime d'un mouvement tourbillonnaire du a I'entree 
tangentielle. 

La reaction de capture des gaz acides se poursuit done dans le deuxieme 
reacteur 72, d'abord dans la zone superieure 75a de section constante puis dans la 
5 zone inferieure 75b qui presente une section decroissante vers le bas, par exemple en 
forme d'entonnoir. 

Un interne 77 est place dans le bas de la zone 75b, coaxialement a ladite 
zone. LMnteme 77 permet d*isoler les effluents riches en particules qui, sous I'effet de 
la force centrifuge, se retrouvent en peripheric, dans une zone 75c. 

10 En bas de Tinteme 77 et de la zone 75b est prevue une conduite 80 de 

recyclage qui relie la zone 75b au premier reacteur 70, de preference en amont des 
injecteurs 71 et du venturi 69. 

Un ou plusieurs venturi 79 peuvent etre disposes dans la conduite 80 dont la 
section transversale peut decroitre a Tapproche de la connection avec le reacteur 70 ; 
15 ces diffSrents moyens, connus en eux-memes, permettent en effet d'augmenter la 
Vitesse des fum6es. 

En outre, un gaz moteur peut etre injecte par un moyen 78, dans la conduite 
80, preferentiellement en-dessous de ia zone d'extraction 75b. Avantageusement 
rinjecteur 78 peut Stre place au niveau du col du venturi 79 afm d*y creer une 
20 depression. 

L'essentiel des fumees ayant transite dans le deuxieme reacteur 72 en sort, 
epure, par une conduite centrale axiale 76. 

L'inleme 77 peut presenter un fond plein ou en etre depourvu de fagon a 
autoriser un recyclage des fumees et k prevenir I'accumulation des solides. 
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REVENDICATIONS 



1) Installation de traitement des fumees d'incinerateurs comprenani : 

- un premier reacteur (1 ; 51 ; 70) a travers lequel les fumees s'ccoulent 
5 longitudinalement, ayant une entree et une sortie; 

- des moyens (3 ; 53 ; 71) d'injection d'un absorbant dans le premier reacteur; 

- un deuxieme reacteur (2 ; 52 ; 72) ayant une entree connectee avec la sortie du 
premier reacteur, dans lequel les fumees sont animees d'un mouvement rotationnel 
afm de separer par effet centrifuge les particules solides des gaz qui y circulent; 

10 - des moyens (2a, 2b ; 61 ; 80) destines k faire recirculer dans I'lnstallation une 
partie au moins des particules solides separees dans le deuxieme reacteur; 

- des moyens (2c ; 59 ; 76) destines a 6vacuer les fumees depoussierees, 

caracterise en ce que le premier et le deuxieme reacteur sont mutuellement agences 
de telle sorte que les fumees entrent tangentiellement dans le deuxieme reacteur, et 
15 en ce que le deuxieme reacteur est essentiellement cylindrique et comprend trois 
zones 

- une zone periph6rique (2a ; 58 ; 75c) destinee a recueillir et/ou a recycler des 
fumees chargees en particules absorbantes; 

- une zone intermediaire (2b ; 56) ou a lieu la mise en rotation de Tecoulement; et 
20 - une zone centrale (2c ; 59 ; 76) destinee ^ Tevacuation des fumees epurees.- 

2) Installation selon la revendication 1 , caracterisee en ce qu'elle comprend en 
outre un moyen tel un venturi (4 ; 54 ; 69) plac6 dans le premier reacteur (I) en aval 
des moyens (3 ; 53 ; 71) d'injection de Tabsorbant afin d'ameliorer le melange de 
Tabsorbant avec les fumees h traiter. 
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3) Installation selon Tune quelconque des revendicaiions precedcntes, 
caracterisee en ce que le premier reacieur (I) presente une section transversale qui 
diminue a I'approche de sa connection avec le deuxieme reacteur (2). 

4) Installation selon Tune quelconque des revendications precedenies, 
5 caracterisee en ce que les trois zones du deuxieme reacteur soni coaxiales, el 

sensiblement perpendiculaires a I'axe longitudinal du premier reacteur. 

5) Installation selon la revendication 4, caracterisee en ce qu*elle comprend en 
outre des moyens (14, 15, 16 ; 24 ; 60) destines a creer une depression dans la zone 
peripherique (2a). 

10 6) Installation selon la revendication 5, caracterisee en ce que lesdits moyens 

comprennent un ensemble d'injecteure (16 ; 27 ; 60) destines a distribuer dc fagon 
homogene un gaz lei que de la vapeur d'eau, ou une fraction des fumees a trailer, 
ledit gaz permettant aspirer les gaz presents dans la zone peripherique (2a). 

7) Installation selon I'une quelconque des revendicaiions precedenies, 
15 caracterisee en ce qu'elle comprend en outre des moyens, tels que des grilles (13), 

places a I'entree de la zone peripherique (2a) dudit deuxieme reacteur, et deslines a 
modifier la nature de I'ecoulemenl enlre la zone intermediaire et la zone 
peripherique. 

8) Installation selon Tune quelconque des revendications precedentes, 
20 caracterisee en ce que Taxe principal du deuxieme reacieur est sensiblement venical. 

9) Installation selon Tune quelconque des revendicaiions precedentes, 
caracterisee en ce qu'elle comprend en outre un element (18, 19) place enlre la zone 
intermediaire et la zone peripherique du deuxiS^me reacieur et destine a separer le 
flux sonant de la zone intermediaire. 

25 10) Installation selon Tune quelconque des revendications 1 a 1, caracterisee 

en ce que Taxe principal du deuxieme reacteur est sensiblement horizontal. 

11) Installation selon Tune quelconque des revendicaiions prdcedentes, 
caracterisee en ce qu'elle comprend en outre un element (80 ; 58) de liaison entre Ic 
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deuxieme reacteur et le premier reacteur, destine a diriger les fumees chargces en 
particules vers le premier reacteur. 
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FIG.9 



